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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1.	Kualitas Es Krim Yogurt dengan Penambahan Sari Wortel
Rata-rata total bakteri asam laktat, total asam tertitrasi dan kadar protein es krim yogurt dengan penambahan sari wortel dapat dilihat pada Tabel 6. Data pada Tabel 6. menunjukkan pengaruh penambahan sari wortel dengan konsentrasi yang berbeda terhadap total BAL, total asam tertitrasi, dan kadar protein. Hasil perhitungan kualitas es krim yogurt dengan penambahan sari wortel terdapat pada Lampiran 6, 7 dan 8.
  Tabel 6. Rata-rata total BAL, TAT, dan kadar protein
Perlakuan	Total BAL (CFU’s/ml)	Total Asam Tertitrasi (%)	Kadar Protein( %)
P0	     4 x 107  ± 0,13 a	0,358 ± 0,019 a	1,940 ± 0,141 a
P1	  8,7 x 107  ± 0,05 b	0,385 ± 0,010 ab	1,983 ± 0,052 a
P2	1,62 x 108  ± 0,03 c	0,390 ± 0,029 ab	2,093 ± 0,104 a
P3	1,69 x 108  ± 0,09 c	0,393 ± 0,017 ab 	2,718 ± 0,094 b
P4	1,73 x 108  ± 0,05 c	0,418 ± 0,015 b	3,280 ± 0,295 c
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01)
4.1.1.	Total Bakteri Asam Laktat (BAL) Es Krim Yogurt
Hasil analisis ragam total asam tertitrasi es krim yogurt dengan penambahan sari wortel terdapat pada Lampiran 6. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan tingkat penambahan sari wortel pada pembuatan es krim yogurt memberikan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P< 0,01) terhadap total BAL es krim yogurt. Rata-rata nilai total BAL es krim yogurt pada berbagai perlakuan dan hasil uji UJBD 1 % dapat dilihat pada Tabel 6. Perlakuan memberikan perbedaan yang sangat nyata karena adanya perbedaan konsentrasi penambahan sari wortel yang digunakan, sehingga menghasilkan total BAL yang berbeda pada masing-masing perlakuan dengan hasil tertinggi pada konsentrasi penambahan sari wortel 20 % (P4) yaitu rata-rata nilai total BAL 1,73 x 108 CFU’s/ml sedangkan perlakuan tanpa penambahan sari wortel (P0) menghasilkan rata-rata nilai total BAL terendah 4 x 107 CFU’s/ml.
Data pada Tabel 6. menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan sari wortel maka semakin banyak koloni BAL yang tumbuh. Jumlah BAL meningkat baik pada saat berbentuk ICM maupun es krim. Peningkatan jumlah BAL diduga karena tersedianya nutrisi yang cukup dalam medianya untuk tumbuh, selain itu karena adanya peningkatan kadar air dan laktosa oleh sari wortel. Sari wortel memiliki senyawa yang mampu meningkatkan aktivitas bakteri asam laktat yang membutuhkan riboflavin, asam folat, kalsium pantotenat dan niasin sebagai faktor tumbuhnya. Menurut Singal, Nurali, Koapaha dan Djarkasi (2013), kadar air sari wortel mencapai 88 % dan laktosa 0,5 %, yang mengakibatkan media pertumbuhan mengalami peningkatan dan proses difusi nutrisi berjalan dengan baik. Ditambahkan oleh Afriani, Suryono dan Lukman (2011) bahwa air tidak seperti komponen bahan pangan lain yang dapat disintesis oleh suatu bakteri tetapi lebih merupakan medium pertumbuhan yang dibutuhkan oleh mikroorganisme sehingga mempengaruhi laju atau kecepatan pertumbuhannya. Kadar air bahan menurun, maka pertumbuhan mikroba akan lambat. Pernyataan tersebut didukung oleh hasil penelitian Zubaidah dkk. (2005) yaitu faktor tumbuh bakteri asam laktat yang terdapat dalam sari wortel berupa mineral (kalsium, fosfor, besi, potasium, magnesium, tembaga, mangan, dan sulfur) dan vitamin (A, B1, B2, C, E, tiamin, asam folat, dan riboflavin), dimana didalam sari wortel juga terdapat calon enzim / prekursor yang dapat meningkatkan aktivitas bakteri. Air adalah komponen utama dari sel dan diperlukan dalam jumlah yang banyak untuk reproduksi sedangkan laktosa dalam susu dan sari wortel dibutuhkan bakteri untuk didegradasi menjadi asam laktat.
Bakteri asam laktat memanfaatkan gula sebagai sumber energi untuk pertumbuhannya,  dimana total kandungan gula yang ditemukan dalam wortel adalah 4 % yang terdiri dari 1,5 % fruktosa, 0,8 % dektrosa, 1,9 % sukrosa, 0,3 % maltosa, dan 0,5 % laktosa yang dapat berperan sebagai agen cryoprotectant. Menurut Wowk (2007), cryoprotectant berfungsi melindungi membran plasma sel bakteri. Penambahan agen cryoprotectant yang semakin besar akan meningkatkan viabilitas sel bakteri dalam froyo. Santoso (2013), menambahkan bahwa BAL akan mengkonsumsi gula sebagai sumber karbon untuk aktivitas metabolisme, mempertahankan hidup, dan menghasilkan produk metabolik.
BAL ICM berkisar antara 1,41 x 108 CFU’s/ml – 3 x 108 CFU’s/ml, sedangkan nilai rata-rata BAL pada es krim yogurt berkisar antara 4 x 107 CFU’s/ml - 1,73 x 108 CFU’s/ml. Penurunan jumlah BAL terjadi dari adonan es krim sebelum dibekukan (ICM) dan setelah pembekuan dan pengerasan (es krim yogurt). Penurunan tersebut diduga karena aktivitas BAL terhambat selama proses pengolahan terutama saat proses pembekuan dan pengerasan. Kusnandar (2011), menyatakan bahwa selama pembekuan suhu produk akan menurun hingga di bawah titik bekunya, dan sebagian dari air berubah wujud dari fase cair ke fase padat dan membentuk kristal es. Adanya kristalisasi air ini menyebabkan mobilitas air terbatas sehingga aktivitas air pun menurun. Penurunan aktivitas air ini berpengaruh pada penghambatan pertumbuhan mikroba. Sari (2013) menambahkan bahwa suhu merupakan faktor  yang mempengaruhi  pertumbuhan  sel mikroba. Suhu yang tinggi akan merusak ikatan hidrofobik yang terdiri dari komponen penyusun membran seperti  protein  dan  fospolipid.
4.1.2. Total Asam Tertitrasi Es Krim Yogurt
Hasil analisis ragam total asam tertitrasi es krim yogurt dengan penambahan sari wortel terdapat pada Lampiran 7. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan tingkat penambahan sari wortel pada pembuatan es krim yogurt memberikan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P< 0,01) terhadap total asam tertitrasi es krim yogurt. Rata-rata nilai total asam tertitrasi es krim yogurt pada berbagai perlakuan dan hasil uji UJBD 1 % dapat dilihat pada Tabel 6. Perlakuan memberikan perbedaan yang sangat nyata karena adanya perbedaan konsentrasi penambahan sari wortel yang digunakan, sehingga menghasilkan total asam tertitrasi yang berbeda pada masing-masing perlakuan dengan hasil tertinggi pada konsentrasi penambahan sari wortel 20 % (P4) yaitu rata-rata nilai total asam tertitrasi 0,418 % sedangkan perlakuan tanpa penambahan sari wortel (P0) menghasilkan rata-rata nilai total asam tertirtrasi terendah 0,358 %. Keasaman  es  krim  dinyatakan  sebagai  asam  laktat  yang  merupakan  hasil fermentasi  bakteri  asam  laktat.  Keasaman  es  krim  bervariasi  sesuai  dengan kandungan  padatan  tanpa  lemak (PSTL). Keasaman yang terlalu tinggi pada es krim akibat jumlah PSTL yang tinggi dapat  menyebabkan  viskositas  campuran  adonan  es  krim  meningkat.
Data pada Tabel 6. menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan sari wortel maka semakin mengingkat pula total asam tertitrasi. Peningkatan total asam tertitrasi diduga karena berlangsungnya pertumbuhan BAL yang tercukupi nutrisi dan media tumbuhnya akibat penambahan sari wortel. Penelitian yang dilakukan (Ambri dkk., 2009) menunjukkan bahwa adanya peningkatan total  asam  campuran  es  krim sebelum  ditambahkan  dadih  yaitu sebesar 0,37 %  sedangkan  total  asam  produk  (es krim)  yang  dihasilkan  berkisar  antara 0,40 % sampai 0,76 % ,  ini  disebabkan  besarnya  kandungan  asam  laktat  yang  ada  di dalam  es  krim.  Hal  ini mengindikasikan bahwa adanya pertumbuhan BAL dari dadih di dalam  es krim  karena  total  asam yang terbentuk adalah total asam sebagai asam laktat akibat fermentasi  glukosa oleh BAL  menjadi asam laktat yang merupakan produk metabolit BAL. Hal ini sesuai dengan pendapat Septiani dkk., (2013) yang menyatakan bahwa semakin banyak bakteri memproduksi asam laktat, maka semakin tinggi asam yang terbentuk. Menurut Nielsen (2010), Asam laktat merupakan asam paling penting dalam produk pangan olahan susu dimana asam tertitrasi sering digunakan untuk mengetahui perkembangan bakteri asam laktat dalam produksi keju dan yogurt. Asam tertitrasi merupakan suatu indikator untuk mengetahui total asam. Afriani (2010) menambahkan bahwa kadar asam fermentasi susu dipengaruhi oleh aktivitas bakteri yang merubah gula (laktosa) menjadi asam laktat, walaupun laktosa susu yang diubah menjadi asam laktat hanya sekitar 30 % sedangkan sisanya (70 %) masih dalam bentuk laktosa. 
4.1.3. Kadar Protein Es Krim Yogurt
	Hasil analisis ragam kadar protein es krim yogurt dengan penambahan wortel terdapat pada Lampiran 8. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan tingkat penambahan sari wortel pada pembuatan es krim yogurt memberikan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P < 0,01) terhadap kadar protein es krim yogurt. Nilai kadar protein wortel adalah 1 % sedangkan rata-rata nilai kadar protein es krim yogurt pada berbagai perlakuan dan hasil uji UJBD 1 % dapat dilihat pada Tabel 6. Perlakuan memberikan perbedaan pengaruh yang sangat nyata karena adanya perbedaan konsentrasi penambahan sari wortel yang digunakan, sehingga menghasilkan kadar protein yang berbeda pada masing-masing perlakuan dengan hasil terbaik pada (P4) dengan konsentrasi penambahan sari wortel 20 % yaitu kadar protein 3,280 %. Berdasarkan syarat SNI 01-3713-1995 protein yang terdapat pada es krim dengan penambahan wortel memenuhi persyaratan karena lebih dari 2,7 %.
	Data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan sari wortel maka semakin meningkat pula kadar protein. Nilai kadar protein yang memenuhi persyaratan SNI hanya pada perlakuan P3 dengan konsentrasi penambahan 15 % yaitu sebesar 2,718 % dan P4 dengan konsentrasi penambahan 20 % yaitu sebesar 3,280 % sedangkan untuk perlakuan P1 dan P2 tidak memenuhi syarat, begitu pula pada perlakuan tanpa penambahan sari wortel pada perlakuan P0 menghasilkan rata-rata nilai kadar protein terendah yaitu 1,940 %. Kadar  protein  es  krim  dihitung  berdasarkan  berat  kering.  Peningkatan kadar protein diduga karena pertumbuhan  BAL yang meningkat dari bahan sari wortel yang dimanfaatkan sebagai media tumbuh tetapi tidak memberikan pengaruh secara langsung karena protein wortel sangat rendah yaitu sekitar 1 %. Dengan peningkatan BAL maka kadar protein juga meningkat karena BAL termasuk jenis bakteri, dimana bakteri tersebut mengandung senyawa protein yang cukup tinggi. Hal ini didukung oleh pernyataan Zubaidah dkk., (2005) bahwa total padatan  terlarut  juga  berasal  dari penguraian  protein  menjadi  molekul sederhana  yang  larut  dalam  air  seperti asam  amino  dan  pepton.  Selama fermentasi  gula  dirombak  menjadi  asam laktat  yang  terhitung  sebagai  total padatan terlarut.
	BAL juga memproduksi protein yang disebut bakteriosin. Salah satu contoh bakteriosin yang dikenal luas adalah nisin, yang diproduksi oleh Lactobacillus lactis ssp. lactis. Senyawa bakteriosin yang diproduksi BAL dapat bermanfaat karena menghambat bakteri patogen yang dapat merusak makanan ataupun membahayakan kesehatan manusia, sehingga keamanan makanan lebih terjamin. Menurut Kusumawati (2000) menyatakan bahwa bakteriosin yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat dapat berupa protein atau komplek protein (agregat protein, protein lipokarbohidrat, glikoprotein dan lain-lain) yang aktif secara hayati berefek bakterisidal khususnya terhadap bakteri gram positif dan yang berkerabat dekat dengan spesies bakteri penghasilnya. Penelitian yang dilakukan Fitriani (2011), menyatakan bahwa kadar  protein  es krim yogurt lebih besar  (P<0,01) dibandingkan kontrol. Penambahan  stirred  yogurt  ke dalam adonan es krim yogurt akan meningkatkan kandungan protein  dalam es krim  yogurt. Protein yang terdapat dalam PSTL berperan dalam meningkatkan nilai gizi, cita rasa, membantu pengikatan udara, dan membentuk es krim  yang kompak dan halus. Kadar protein yang tinggi dalam es krim yogurt menggambarkan bahwa es krim yogurt memiliki nilai gizi yang  tinggi  dan  dapat  memberikan  manfaat  bagi  konsumen.  Protein  sangat diperlukan  untuk  pemenuhan  kebutuhan  tubuh  manusia  yaitu  sebagai  zat pertumbuhan  jaringan  dan  otot,  perkembangan  serta  membantu  dalam  proses penyembuhan.
4.2 Penentuan  Perlakuan Terbaik 
	Data perhitungan perlakuan terbaik selengkapnya terdapat pada Lampiran 9. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan sebagai bahan pertimbangan untuk mendapatkan keputusan dari perbedaan perlakuan yang diberikan pada variabel yang digunakan. Pada penelitian ini, perlakuan terbaik dihitung dengan cara membandingkan masing-masing perlakuan dengan menggunakan indeks efektivitas (Susrini, 2003).









Keterangan : * = nilai hasil tertinggi sebagai perlakuan terbaik
Tabel 7. menunjukkan bahwa P4 (penambahan sari wortel sebanyak 20 %) merupakan perlakuan terbaik untuk es krim yogurt karena memiliki nilai Nh tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan P4 menghasilkan rata-rata total bakteri asam laktat sebesar 1,73 x 108 CFU’s/ml, rata-rata tersebut telah sesuai dengan standar es krim probiotik yaitu mengandung lebih dari 10⁶ total BAL. Rata-rata total asam tertitrasi pada perlakuan P4 yaitu 0,418 %, total keasaman ini dinilai baik karena telah sesuai dengan SNI 01-2981-1992 tentang kadar asam laktat yogurt yaitu maksimal 2 % serta menurut Usmiati dkk (2011) yang menyebutkan bahwa Total asam tertitrasi (TAT) merupakan jumlah asam laktat hasil fermentasi bakteri. Produksi  asam  laktat  oleh  BAL  menyebabkan peningkatan  keasaman. starter. Sedangkan rata-rata kadar protein yang dihasilkan oleh perlakuan P4 yaitu 3,280 %, rata-rata tersebut telah sesuai dengan kadar protein yang telah ditetapkan Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu minimal 2,7 %. Penelitian lain (Fitriani, 2011) menunjukkan bahwa Es krim dengan penambahan ekstrak wortel memiliki kandungan protein 3,01 %. Es krim dengan penambahan tepung wortel memiliki kandungan protein 3,19 %. Hal ini berarti bahwa dengan penambahan sari wortel sebanyak 20 % akan menghasilkan es krim yogurt dengan kualitas yang baik. 
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